
 
تروشيمياولين همايش ملي نفت ، گاز و پ  

   ميدان نفت سفيد41بررسي عوامل فوران در چاه شماره 
  

  محمد سركهكي
  كارشناس ارشد مهندسي نفت گرايش حفاري و بهره برداري 

   
  :چكيده

هدف از اين مقاله آشنايي با عمليات كنترل فوران و نيز بررسي علل و عوامل فوران و آتش سـوزي چـاه                      
 نفـت   41ررسي عوامل وقوع فـوران در چـاه شـماره           روش كار در اين مكتوب ب     . مي باشد    41نفت سفيد   

بـا نقـشه    (سفيد آورده شده است ، كه شامل  اطلاعات عمومي مخزن از نظر ساختماني ، زمين شناسـي                 
و آزمايشهاي انجام شده روي نفت مخزن آسماري و مقايسه آن با نفت چـشمه               ) UGCزمين شناسي و    

 نفت 41ه نتيجه گيري در خصوص علت اصلي حادثه در خاتمه ب. هاي نفتي موجود در منطقه مي باشد      
   .سفيد و ارائه پيشنهادهايي جهت جلوگيري از حوادث مشابه پرداخته مي شود

   :مقدمه
كنترل فوران يكي از اصلي ترين مشكلات در عمليات حفاري چاه هاي نفت و گاز مي باشد كه تا كنـون                     

ري با مشكل روبرو كرده و حتـي كاركنـان را  نيـز بـا                بسياري از چاه ها را در خلال حفاري  يا بهره بردا           
در كشور ما كه مخـازن نفتـي و گـازي اصـولاً پرفـشار بـوده و         .  رو نموده است     هدردسرهاي فراواني رو ب   

لذا كليه  . بنابراين در صورت فوران عمليات كنترل آنها مشكل تر بوده و ويژگي هاي خاصي را مي طلبد                  
بايد مهارت كنترل چاه را داشته و پيوسـته بـه آن   )  از حفاري و بهره برداري اعم(كاركنان مرتبط با چاه    

  .بيافزايند ، زيرا براي شان جنبه حياتي دارد 
   :ساختمان

 دزفول و با روند شمال غرب جنوب شرقي گسترده شـده            يميدان نفت سفيد در بخش شمالي فروافتادگ      
ل بصورت پلكاني در امتداد شـمال غربـي بـه جنـوب     اين ميدان به موازات ميادين ماماتين و هفتگ . است

از نظر ساختماني طاقديس آسماري ميدان نفت سفيد داراي شكل نامتقارن بوده . شرقي قرار گرفته است 
  .و موجب تنوع شيب ساختماني است

براساس داده هاي لرزه نگاري  عملكرد گسل هاي متعدد باعث شكستگي سنگ مخزن آسـماري و گاهـاً                 
  . و نفت در سازند گچساران شده استنشست گاز

 مورد تاييد F8,F7,F6,F5,F3به طور كلي با استفاده از مطالعه خطوط لرزه نگاري گسل هاي شماره 
 ورودي چاهها قابل استنباط ق با استفاده از اختلاف شديد در اعما F4,F2,F1مي باشد ولي گسلهاي 

  )2 -شكل .(ميباشند
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  فيد روي نقشه ساختماني وضعيت چاههاي نفت س2-شكل 

  UGC1بررسي نقشه هاي زمين شناسي و 
سـازند آسـماري    ) خطوط تراز زير زميني      (UGC    براي بررسي همزمان هر دو نقشه زمين شناسي و          

هر دو نقشه با موقعيت جهاني تعريف شده انـد ، ايـن دو نقـشه                . از نرم افزاري به نام اتوكد استفاده شد         
 و مي توان به طور همزمان خطوط تـراز زيرزمينـي ميـدان و گـسل هـاي آن را                     روي هم قرار مي گيرند    

اين كار موقعيتي ايجاد مي كند كـه اولاً         . همزمان با نقشه زمين شناسي و عوارض سطحي مشاهده كرد           
موقعيت ميدان زيرزمين دقيقاً روي زمين ديده شود و همچنين تمامي گسل هـاي داخـل ميـدان را بـا                     

  :بررسي اين نقشه ها ما را به نتايج زير مي رساند . قايسه و مطالعه كرد گسل هاي سطحي م
    : عملكرد گسل تراستي همروند با ساختمان نفت سفيد-

و تاثير آن بـر     ) ساختمان نفت سفيد    (       با توجه به وجود گسل تراستي به موازات يال جنوبي ميدان            
كه وجود اين گسل تراستي كه رخنمـون سـازند          روي رخنمون هاي سطح عرضي مي توان اذعان داشت          

برگشته برروي سطح زمين نشان مي دهد و بـا توجـه بـه اينكـه ايـن                   ميشان آن را به صورت يك چين      
 DEF2اصـطلاحاً بـه آن گـسل        . گسل تراستي يكي از گسل هاي  اصلي تراستي حوضه زاگرس اسـت              

ي باشد ، اين گسل ، گسل پـي سـنگي بـا             همانطور كه مشهود م   . گفته مي شود  ) 1995مانوئل بربريان   (
. حركت تراستي بوده كه باعث ايجاد يكي از تغييرات عميق پي سنگ در اين ناحيه از زاگرس شده است        

اختلاف عمق تاپ آسماري در ميدان هفتگل و نفت سفيد در مقايسه با ميدان جنوبي تر مثل كوپال و                   ( 
گسل بزرگي در منطقه باعث ايجاد شرايط مورفولوژيكي        وجود چنين   ) . مارون دليل اصلي اين ادعا است     

                                                 
1 Under ground contour map 
2 Dezfool Embayment Fault 
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   : تاثير شكستگي هاي عرضي در ميدان-
 ، همـانطور كـه نحـوه        UGCبا توجه به توضيحات فوق الذكر گسل هاي عرضي نشان داده شده برروي              

 تشكيل آنها ذكر شده عامل اصلي ايجاد كننده آنها اختلاف حركـت در طـول تراسـت اصـلي مـوازي بـا                      
  تقابل گسل هاي رده اول با رده. مي باشد ) تراست اصلي رامهرمز ( ميدان نفت سفيد 

  

    
   در ميدان نفت سفيدDEF گسل 3 - شكل

  
  

                                                 
3 Tear-Fault       

 



 
تروشيمياولين همايش ملي نفت ، گاز و پ  

  
   رابطه مخزن با سطح و وجود گسل هاي عرضي4-شكل 

 
ف دوم مي تواند باعث ايجاد مفرهايي براي نفوذ سيالات هيدروكربني از جمله گاز و نفت در سطوح مختل            

 بخش هاي مختلـف سـازند گچـساران و احتمـالاً بخـش هـاي پـاييني سـازند                   ( 4رسوبات بالاي كپراك  
حال اگر در حـين حفـاري در عمـق هـاي متفـاوت ، چـاه بـه هـر يـك از ايـن سـطوح                     . شود  ) ميشان  

هيدروكربني بدون در نظر داشتن تمهيدات حفاري برخورد نمايد احتمال فـوران و يـا آتـش سـوزي در                    
   نشاندهنده اين گسل هاست4-شكل  . اري مي رود حين حف

 :بررسي نفت مخزن 
چشمه هاي نفتي . نفت سفيد يك سري چشمه نفتي مشاهده مي شود 41در ميدان نفت سفيد و اطراف چاه 

يكي از اين چشمه هاي نفتي . شبيه چشمه هاي معمولي است كه به جاي آب از آنها نفت خام بيرون مي آيد
اين چشمه نفتي در حد فاصل بين روستاي بهمن آباد تا روستاي نفت .  مي باشند 6و2هاي در مجاورت چاه 

از اين چشمه نفت خام نارنجي رنگي به سطح زمين  ) 5 -شكل (سفيد در دره اي كنار جاده واقع شده است 
   .آمده و جريان دارد

                                                 
4 cap-rack 

 



 
تروشيمياولين همايش ملي نفت ، گاز و پ  

  
  6و 2 تصوير چشمه نفتي در اطراف چاه هاي شماره 5شكل 

  
رابطه نفت چشمه هاي نفتي با مخزن آسماري نمونه نفت مخزن و نفت چشمه نفتي را در براي بررسي 

نمونه نفت مخزن توسط پزوشگاه وزارت نفت در تهران آزمايش . آزمايشگاه مورد آزمايش قرار گرفت
 برداشت 6 و 2 از اطراف چاه هاي 86گرديد و نمونه نفت چشمه نفتي كه توسط نگارنده در تاريخ مهر 

 بود ،توسط شركت بهره برداري نفت و گاز مسجد سليمان مورد آزمايش قرار گرفت و نتايج زير شده
  .بدست آمد

تركيب سيال مخزن و سيال چشمه نفتي شباهت زيادي دارد و اختلاف جزئي مربوط به فشار درون مخزن و 
فشار اتمسفر برداشت شده با توجه به اينكه سيال چشمه نفتي در .فشار اتمسفر سيال چشمه نفتي مي باشد  

  .است در نتيجه گاز همراه نفت آن خارج شده و گازي درآن مشاهده نشده است
آزمايش ها مويد اين مطلب است كه مي توان منشاء هر دو نفت يكي باشد كه نشان دهنده ارتباط چشمه 

فقط از طريق آزمايش البته تاكيد مي شود كه نتيجه قطعي در اين مورد . هاي نفتي با نفت مخزن مي باشد
 امكان پذير است، كه نياز به هزينه هنگفت دارد كه پيشنهاد مي شود توسط شركت ملي مناطق نفت 5رديابي

  .خيز جنوب انجام پذيرد

                                                 
5 Tracy 
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   نتيجه آزمايش سيال مخزن و سيال چشمه نفتي6- نمودار 
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  :ان در ميدان نفت سفيد تاريخچه فور
بيشترين مشكلات حين .  تقسيم مي شود 6طبق بررسي زمين شناسي ، ميدان نفت سفيد به چهار قطاع

اين مشكلات در چاههاي .  اين ميدان رخ داده است 4حفاري اعم از فوران ، جريان و هرزروي در قطاع 
 نيز جريان گاز با شدت 12 چاه در.  به صورت حادتري مشاهده شده است 41  و 10 ، 6 ،2شماره 

  .كمتري مشاهده شده  است 
  :2چاه شماره -

در اين چاه .  نفت سفيد قرار دارد 41 متري به چاه 1750      اين چاه در شمال غربي ودر فاصله 
 متري 451 و 356 ، 323هنگام حفاري در لايه هاي فوقاني سازند گچساران در اعماق كم يعني 

  نفت سفيد مشاهده شد )  گالن150( بشكه20بك ، گاز و آب نمك و جريان گاز و نفت س
   :6 چاه شماره -

 ، متري چاه فوران كرده 589در عمق . حفر گرديد 2     اين چاه در شمال غربي و مجاورت چاه شماره 
 متري فوران 1621همچنين در عمق .  بشكه در ساعت ، گل گاز زده جريان داشته است 45و با دبي 

  .  مشاهده و كنترل گرديد psi 700ا فشار گاز ب
  : 10 چاه شماره -

 متري 1607اين چاه در عمق .   در ميدان نفت سفيد قرار دارد 41 در شمال شرقي چاه 10چاه شماره 
  .همچنين در اعماق مختلف با مشكل حاد هرزروي و فوران مواجه گرديد . دچار هرزروي كامل شد 

  : 41 تاريخچه چاه نفت سفيد -
اين چاه به منظور توسعه و توليد مجاز روزانه و در جهت تأمين ظرفيت واحد بهره برداري نفت سفيد در 

 شروع گرديد ر 23/2/1381ميدان نفت سفيد و در دامنه جنوبي مخزن آسماري اين ميدان در تاريخ 
-2/1 "حفره.  رانده وسيمان شده بود18 -8/5 " متري حفاري وجداري59تا عمق 26"اين چاه حفره 

 متري حفاري گرديد و در حالي كه عمليات با شرايط كاملأ 380 تا عمق pcf " 64 با وزن گل 17
  طبيعي درحال انجام بود به طور ناگهاني وغير منتظره فوران شديد گاز مشاهده وچاه دچار حريق شد

  :نشانه هاي فوران
 مشاهده مي شد زماني حدود يك به دليل عمق كم چاه نشانه هاي فوران محسوس نبوده و اگر هم

وقت جهت بستن چاه و ايمن )  فوت يك دقيقه 1000با توجه به سرعت حركت گازكه هر (دقيقه 
كردن آن وجود داشت ،با اين وجود نشانه هاي زير به گفته شاهدان عيني و مدارك موجود ديده شده 

  .است
  :وجود گل گاز زده-1

صورت مي گرفت و بدون تجهيزات پيشرفته   )مادلاگينگ(حفاري اين چاه بدون تجهيزات پبشرفته 
قادر به تشخيص به موقع گل گاز زده نيستيم لذا ميبايست با توجه به مشاهدات عيني گل گاز زده را 
تشخيص دهيم ، گل گاز زده در سطح و نزديكي هاي آن قابل تشخيص انساني مي باشد و در مراحل 
                                                 
6 Sector 
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  :يش سرعت حفاري افزا-2
بر طبق گزارشات اداره زمين شناسي مناطق نفت خيز جنوب  حفاري در سازند گچساران و در عمق 

حفاري در سازند گچساران كه معمولا شامل سنگ گچ و انيدريت و مارن .  متري صورت مي گرفت380
. ر مناطق ايران بالاستدر اين سازند سرعت در بيشت. مي باشد به طور عموم با سرعت بالا انجام مي شود

طبق پيش بيني بعمل آمده توسط مهندسي نفت مناطق نفت خيز جنوب  سرعت حفاري در اين عمق 
 متر بر ساعت برآورد شده است كه سرعت حفاري بالايي به شمار مي رود و 2/4به طور متوسط حدود 

بنابراين تغير .    متر سطحي در اين چاه مي باشد60 حفاري پيش بيني شده بعد از بالاترين سرعت
پيش بيني پيشرفت حفاري و  8 –در نمودار . جزيي در سرعت حفاري چنان محسوس نبوده است

  . نشان داده شده استمقايسه آن با مقدار واقعي
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  آن با مقدار واقعي نمودار پيش بيني پيشرفت حفاري و مقايسه  -شكل 
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  :   خروج گاز از چاه -3

 تشخيص گاز در مراحل اوليه و مقدار كم توسط انسان مقدور نيست  سرعت مهاجرت گاز در چاه باز 
 فوت انجام 1190 متر برابر 380 نفت سفيد در عمق  41حفاري چاه . فوت بر دقيقه مي باشد 1000

د تا گاز از ته چاه به سطح برسد و اين مدت بسيار كمي براي  ثانيه وقت لازم بو70مي گرفت بنابر اين 
  .تشخيص گاز و اقدام جهت مهار آن مي باشد

براي تشخيص مقدار جزيي گاز و تأيين نوع آن تجهيزات پيشزفته اي در مادلاگينگ به نام تفكيك 
 مقدار و نوع اين دستگاه مي تواند گاز  موجود در گل حفاري را گرفته و.  وجود دارد7كننده گاز

 درصد تشخيص دهد وجود چنيني تجهيزات دقيق و كاملي مي تواند 0.001هيدروكربن آن را تا ميزان 
  .كمك بسيار زيادي در تشخيص به موقع فوران گاز در اين چاه و ساير چاهها داشته باشد

مودار گاز در مدت طبق اين ن. توجه شود 9-براي بهتر نشان دادن وقوع فوران گاز در اين چاه به نمودار
  . بسار كم به سطح رسيده و هر گونه اقدام در جهت مهار آن به زمان زيادتري نياز داشت

  
(scf) حجم گاز خارج شده
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  :  افزايش حجم مخازن گل-4

حجم مخازن گل در اين چاه به علت اينكه گل گاز زده درون چاه به هنگام بالا آمدن در نزديكي سطح 
اط شديدي مي يابد ، افزايش حجم اغراق آميزي را در پي خواهد داشت در اين مورد هم عمق كم انبس

و فشار زياد گاز و گل همراه ) 10 -نمودار(چاه موجب افزايش ناگهاني و سريع حجم مخازن گل شده 
استفاده آن و سرعت آن باعث شد كه از اين نشانه فوران هم نتوانند به موقع جهت پيش گيري از فوران 

  .شود
اين كار توسط (حجم مخازن گل را تجهيزات مادلاگينگ مي توانند به صورت بسار دقيق و مداوم 

 دقيقه يك بار صورت مي گيرد مگر در موارد 15كارگران گل با دست و به وسيله متراژ كردن هر 
خازن گل به طور نشان مي دهد در اين سيستم تجيزاتي با سيستم صونيك شبيه رادار از بالاي م) خاص

 كرده و به اطلاعات را به صورت پالس به سيستم ارسال مي 8مستمر ارتفاع گل درون مخازن را سنس
كند سيستم هم پس از پردازش به صورت عدد و گراف در اختيار كاربران كه شامل مهندسين 

  .مادلاگينگ و حفار وسايرين مي باشد قرار مي دهد
ي موجب تأخير در اطلاع از عوامل وقوع فوران و اقدامات به موقع عدم وجود چنين سيستم پيشرفته ا

     .جهت مهار آن بوده است، و وجود آن كمك موثري مي توانست باشد
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   افزايش حجم مخازن گل بر اساس زمان9- نمودار 
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   :طراحي چاه و برنامه پيش بيني آن
. نظيم و به سازمانهاي ذيربط اعلام ميگـردد        برنامه حفاري هر چاه توسط اداره كل حفاري شركت نفت ت          

در اين برنامه ، حفاري هر سازند به تناسب ويژگي آن از نقطه نظر وزن گل و ابزار مورد نياز طراحي مـي    
شود و به منظور استفاده از اطلاعات و تجربيات حفاري چاه هاي قبلي، تاريخچه چنـد چـاه مجـاور نيـز                      

 مـي   10 و 2،6 نزديكترين چاه ها به اين چاه، چاه هاي شماره           41ه  در مورد چا  .ضميمه برنامه مي گردد   
باشد كه از نقطه نظر زمين شناسي و مهندسي مخزن مورد تأييد است ،كـه لازم بـود تاريخچـه حفـاري            

البتـه در برنامـه تنظيمـي مختـصري از اطلاعـات چـاه              . اين چاه ها به دقت مورد بررسي قرار مي گرفت         
 بدليل بروز بودن اطلاعات آنها مورد نظر        40 و   39لي عمدتاً چاه هاي جديد       ضميمه گرديد و   10شماره  

  .  بوده اند كه در خارج از محدوده گسل ها قرار گرفته و در نواحي كم فشار قرار دارند
پيش بيني پيشرفت حفاري و ميزان واقعي حفاري بر اساس زمان بـه              نشان دهنده     -نمودار شكل 

خلاصه عمليات حفاري واقعـي چـاه هـا ي          . از روي برنامه چاه تهيه شده است       مي باشد كه     41روز چاه   
  .  فوق در ادامه ارايه  مي گردد

   :ابزار بكار گرفته شده و مشاهدات عيني
 اسـتفاده نمـي شـود و        9 سطحي از فوران گيـر كوبـه اي        يدر طول عمليات حفاري ،معمولا ًدر سازند ها       

 حلقـه  ود از آنجايي كه در عمليات حفاري بـيش از       بكار مير  10بجاي آن فوران گير داليزي    
زمـان لازم بـراي     . چاه اين ابزار با مشكل مواجه نشده است منطق و عرف تغير ابزار را ايجاب نمـي كـرد                  

 ثانيـه   ثانيه و توسط فوران گير داليزي حدود   قطع جريان توسط فوران گير كوبه اي كمتر از          
بعـلاوه جهـت قطـع      . ا فشار محفظه هاي فشرده هوا صـورت مـي گيـرد             كه از طريق روغن ب    . مي باشد   

ارتباط چاه با بيرون بايد كيلي در قسمت بالا قرار داشته باشد تا لاستيك اين ابزار به خـوبي قـادر باشـد           
 به گونـه اي بـوده       در اينجا  ، در مورد چاه        . لوله هاي حفاري را در خود گرفته و آب بندي نمايد          

 پيوسته است و ارتباط محفظه هاي هواي هـدايت          وع بعد از جريان گاز آتش سوزي به وق         ثانيه كه  
  .روغن به پشت لاستيك ها قطع شد 
 و بـه موقـع از وقـوع         استفاده مي شد  ) فوران گير كوبه اي و داليزي     (چنانچه از ستون فوران گير مناسب       

داختن خط گل روي چاله آتش هـم از         فوران اطلاع حاصل مي شد مي توانستند به بستن فوران گير و ان            
شكستن سازند در عمق كم جلوگيري كرد و هم جريان گاز را از دكل دور نموده و چاه و دكـل را ايمـن                        

و ) مادلاگينـگ (مجهز بودن دكل بـه تجهيـزات پيـشرفته           اين كار نياز به تمهيدات مناسب يعني      . نمود  
يي و ناصحيح بودن طراحـي و انتخـاب ابـزار ناشـي از              اين عدم كارا  . اطلاع به موقع از وجود گاز مي بود         

  . كمبود اطلاعات در مورد چاه مي باشد كه خود به دليل انتخاب ناصحيح چاه هاي شاهد است

                                                 
9 Blow Out  Preventer       
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   :نتايج
براي جلوگيري از حوادث مشابه به علت فوران گاز در خلال حفاري سازند گچساران در مناطق  .1

يد شايسته است پس از نصب اولين لوله جداري از فوران شكسته شده سازند آسماري ميدان نفت سف
 در طراحي اندازه لوله هاي جداري و استفاده شود 11به جاي فوران گير داليزي) B.O.P(گير كوبه اي 

 .و عمق آنها اين نكته مورد توجه قرار گيرد
بل  قابل توجه در اين گسل و تقايدر منطقه و وجود خمش ها) DEF(وجود گسل طولي بزرگ  .2

 در سطوح مختلف يآن با گسل هاي عرضي ميدان باعث ايجاد مفرهايي براي نفوذ سيالات هيدروكربن
اين امر فوران گاز در چاه .  در آنها مي شود12رسوبات بالاي كپراك و تشكيل بسته هاي گازي محبوس

 . داشته است اين ميدان در اعماق بسيار كم را بدنبال41 و در نهايت 10، 6 ، 2هاي در حين حفاري 
آزمايش نمونه نفت مخزن آسماري و نفت چشمه هاي نفتي اين موضوع را روشن مي كند كه  .3

منشاء هر دو نفت يكي مي تواند باشد و احتمال اينكه گسل ها ، نفت مخزن را به سطح رسانده باشد 
 .مي رود

كه از نظر زماني  انجام گرفته است 40 و39پيش بيني بعمل آمده از روي برنامه حفاري چاه هاي  .4
اطلاعات آنها به روزتر بود در صورتي كه چاه هايي كه از نظر مهندسي مخزن و زمين شناسي شرايط 

 بودند، كه اين كار يكي از دلايل اصلي در عدم آمادگي براي چنين 6 و 2لازم را داشتند چاه هاي 
 .فوراني در اين عمق بوده است 

 بدليل مجهز نبودن دكل به تجهيزات پيشرفته حفاري  نفت سفيد41نشانه هاي فوران در چاه  .5
 .  متري بسيار نامحسوس بوده و فوران خيلي سريع اتفاق افتاد380و عمق كم چاه در ) مادلاگينگ(
 با صفحه گسل برخـورد نمـوده ، پـس از ايمـن سـازي در                 41با توجه به اينكه احتمالاً چاه شماره         .6

مق دسترسي به سازند آسماري جهت رفع ابهامات سـاختماني          صورت امكان حفاري ادامه داده شود تا ع       
  .و چگونگي عملكرد گسل مشخص شود  و پس از آن در مورد تكميل چاه در مخزن تصميم گيري شود 

براي جلوگيري از حوادث غير ايمن به علت فوران گاز  در حال حفاري سازند گچساران در منـاطق                    .7
د پيشنهاد مي گردد پـس از نـصب اولـين لولـه جـداري از      شكسته شده سازند آسماري ميدان نفت سفي    

به جاي فوران گير داليزي استفاده شود و در طراحـي انـدازه لولـه هـاي جـداري و                    ) B.O.P(فوران گير 
  .عمق آنها اين نكته مورد توجه قرار گيرد 

 با توجه به اينكه نتيجه قطعي آزمايش رابطه نفت چشمه با نفت مخـزن و رابطـه شكـستگي هـاي                     .8
  .مخزن با هم از طريق آزمايش رديابي امكان پذير است ، پيشنهاد مي شود كه اين آزمايش انجام پذيرد 

                                                 
11 Annular preventer 
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 منطقـه و تقـسيم      UGCبراي طراحي چاه هاي آينده در اين منطقه به نقـشه زمـين شناسـي و                    .9
كاني و  بندي قطاع هاي مختلف توجه شود و هر چاهي را بر مبناي نزديك ترين چاه ها از لحاظ فاصله م                   

  .تشابهات مخزني چاه هاي مجاور انجام شود 
 در يك دوره زماني طـولاني مـشخص بررسـي           41پيشنهاد مي شود كه توليد چاه هاي مجاور چاه           .10

  .شود تا اگر نفتي از طريق لوله هاي چاه هاي توليدي نشت كند ، دقيقاً مشخص شود 
مودن مكان گسل ها و شكستگي      پيشنهاد مي شود كه لرزه نگاري سه بعدي مخزن براي مشخص ن            .11

  .ها  و طول آنها در سراسر ميدان انجام گيرد 
. استفاده شود ) ماد لاگينگ(در حفاري تمامي چاه هاي آينده از تجهيزات پشرفته حفاري  .12

 .همچنين يك دستگاه پمپ تراك به صورت آماده روي دكل تمام وقت باشد
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